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CV. Y merupakan perusahan yang bergerak di bidang percetakan dan penerbitan 
buku. CV. Y memiliki beragam pelanggan yang sering melakukan pesanan rutin, 
khususnya pada produk buku cetak dari penerbitan di CV. Y. Distribusi memiliki 
peran yang penting dalam memenuhi kebutuhan pelanggan pada bisnis tersebut. 
Pendistribusian yang dilakukan khususnya di daerah Yogyakarta dilakukan tanpa 
memperhatikan muatan pengangkutan dan batas waktu pengiriman. Hal yang 
kerap terjadi adalah ketidaksesuaian waktu dalam mengirim buku cetak yang 
dilakukan oleh armada. Hal ini karena tidak adanya penentuan rute dalam 
melakukan pengiriman buku. Akibatnya terjadi penambahan waktu karena armada 
menunggu pada saat mengantarkan pesanan diakibatkan time windows. 
Permasalahan tersebut dapat terjadi karena belum adanya penentuan rute. 
Karena hal tersebut pula, terkadang muatan yang dibawa armada melebihi 
kapasitas yang seharusnya. Tujuan dari penelitian ini adalah untuk meminimalisir 
waktu pengiriman dan menempatkan pelanggan sesuai dengan time windows 
dimana kapasitas armada perlu diperhatikan. 
CV. Y dalam melakukan pengantaran memiliki 2 shift yaitu shift siang dan shift 
pagi dimana pembagiannya belum ditentukan karena pembagian shift disesuaikan 
dengan rute pengiriman yang dilalui. Permasalahan ini diselesaikan dengan 
menggunakan metode saving matrix dimana dalam pengerjaannya time windows 
dan muatan diperhatikan untuk membagi shift. Pendekatan lain yang digunakan 
adalah pendekatan nearest neighbour untuk mengetahui jarak terpendek yang 
dilakukan dengan memperhatikan waktu dan time windows. 
Hasil dari analisis yang dilakukan, didapatkan hasil bahwa waktu yang dihabiskan 
berkurang sebesar 15,84% dimana waktu yang dihabiskan saat ini selama 404 
menit dalam 1 hari menjadi 340 menit. Rute usulan mengalami perubahan sebesar 
22,30% dimana sebelumnya total rute sejauh 68,8 km. Time windows terpenuhi 
tanpa ada waktu tunggu dan keterlambatan dan muatan tidak ada yang melebihi 
armada. 
Kata Kunci: rute, saving matrix, nearest neighbour, time windows. 




BAB 1  
PENDAHULUAN 
 Latar Belakang 
Dewasa ini kegiatan membaca merupakan hal yang lumrah terjadi pada 
masyarakat. Kegiatan ini tak lepas dari hal yang disebut buku. Buku dapat 
ditemukan disekitar masyarakat seperti di pusat perbelanjaan, mall, plaza, dan lain 
sebagainya. Berdasarkan data dari IKAPI (Ikatan Penerbit Indonesia) pada tahun 
2015 jumlah anggota IKAPI di seluruh Indonesia ada sebanyak 1328 Penerbit. Dari 
1328 penerbit tersebut, buku sering dijual baik melalui pasar daring, e-book, sales, 
ataupun melalui toko buku. Berdasarkan buku IKAPI (2015) diketahui jumlah buku 
yang diterbitakan penerbit 61% ditampung oleh penerbit besar Indonesia dan 
sisanya adalah toko buku konvensional lainnya.  
CV. Y merupakan salah satu penerbit yang sudah terdaftar di IKAPI. Perusahaan 
ini terletak di Sleman Yogyakarta. CV. Y menerbitkan buku cetak yang dijual di 
hampir seluruh toko buku yang ada di Indonesia. CV. Y merupakan perusahaan 
penerbitan buku dan percetakan dimana buku hasil dari penerbitan merupakan 
buku yang rutin diproduksi, sedang percetakan hanya melayani pada event 
tertentu. Dalam kegiatan penerbitan buku, CV. Y ini memiliki target pengiriman 
minimal 10 judul buku dalam seminggu atau 50 judul buku dalam satu bulan. Oleh 
karena bidang penerbitan memiliki target, maka pengiriman ke pelanggan dapat 
ditentukan dengan armada dan jasa tertentu yang sudah ditetapkan. Diketahui 
jumlah pengiriman buku tidak sama setiap melakukan pengiriman serta masing-
masing order pelanggan dikemas dalam kemasan atau kardus yang berbeda 
dengan pelanggan lainnya. 
Setiap hari CV. Y mengirimkan buku hasil terbitan ke berbagai daerah di Indonesia. 
Pelanggan buku cetak dari CV. Y adalah toko buku baik toko buku besar ataupun 
toko buku kecil. Pengiriman buku cetak dilakukan di Yogyakarta dan di luar 
Provinsi Yogyakarta. Berdasar data dari Google maps dan wawancara, di 
Yogyakarta terdapat lebih dari 20 toko buku baik yang resmi ataupun yang tidak 
resmi. Disebabkan oleh lokasi percetakan CV. Y yang ada di Yogyakarta, hampir 
semua toko buku yang ada di Yogyakarta merupakan pelanggan CV. Y.  
Dengan jumlah pelanggan yang cukup banyak baik dari Yogyakarta ataupun luar 
Yogyakarta, maka CV. Y menggunakan armada dan jasa pengiriman dalam 
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mendistribusikan produknya. Dalam mendistribusikan buku yang terbit, CV. Y 
menggunakan jasa pos dan jasa ekspedisi sebanyak 17 jasa yang digunakan 
untuk melakukan pengiriman di Luar Yogyakarta. CV. Y juga menggunakan satu 
buah armada untuk mengantarkan buku yang diproduksi pada pengiriman daerah 
Yogyakarta. 
Pengiriman buku yang diterbitkan oleh CV. Y di daerah Yogyakarta dilakukan 
setiap hari selasa atau kamis tergantung pada perjanjian dengan pelanggan. 
Dalam satu bulan frekuensi pengiriman buku di CV. Y buku di Yogyakarta 
setidaknya sebanyak sekali sebulan dan sebagian besar pengiriman dilakukan 
sebanyak 4 kali atau 1 minggu sekali. Setiap minggunya CV. Y mengirim buku 
dengan jumlah muatan yang berubah-ubah. Dalam pengemasan buku digunakan 
kardus sebagai wadah atau alat simpan yang digunakan untuk mengirim buku. 
Pesanan dari masing-masing pelanggan diletakkan dalam kardus yang berbeda-
beda, sehingga dapat diartikan bahwa buku dalam suatu kardu hanya untuk satu 
pelanggan tidak bercampur dengan pesanan pelanggan lain. 
CV. Y memiliki 2 shift dalam 1 hari untuk pengiriman di Yogyakarta atau dapat 
dikatakan dalam 1 hari ada 2 kali pengiriman buku. Pengiriman pada CV. Y 
dilakukan setiap hari tergantung pesanan dari pelanggan baik pelanggan tetap 
yang rutin melakukan pemesanan tiap bulan ataupun pelanggan tidak tetap. Jam 
operasional di CV. Y adalah pukul 08.00 WIB sampai dengan 16.00 WIB pada hari 
senin sampai jumat dan pukul 08.00 WIB sampai dengan 12.00 WIB pada hari 
sabtu. Pengiriman dilakukan pada jam operasional pukul 08.00 WIB sampai 
dengan pukul 16.00 WIB yang dibagi menjadi 2 shift yaitu shift pagi dimulai pukul 
08.30 sampai dengan pukul 12.00 dan shift siang dari jam 13.20 sampai dengan 
16.00.  
Dalam operasional pengirimannya, biasanya pengemudi melakukan pengiriman 
pada wilayah yang paling jauh yaitu pada daerah jalan Magelang. Pemilihan 
wilayah yang terjauh ini karena terdapat pelanggan yang memiliki time windows di 
pagi hari yang menyebabkan pengiriman pada wilayah tersebut didahulukan. Time 
windows merupakan batasan waktu yang dimiliki pelanggan dalam proses 
pengiriman, dimana waktu tersebut harus dipenuhi tepat waktu. Dalam 
pengiriman, pengemudi sering memilih rute yang tidak tetap setiap mengantar 
karena tidak ada penjadwalan rute yang digunakan di perusahaan.  
3 
 
Disebabkan karena tidak adanya penentuan rute distribusi yang diatur di 
perusahaan, pengiriman buku terkadang dilakukan melebihi jam operasional yang 
ditetapkan perusahaan dikarenakan harus mengejar target pelanggan yang harus 
dikirim saat itu juga. Hal lain yang sering terjadi adalah ketidaktepatan waktu yang 
bisa menyebabkan keterlambatan pengiriman sehingga berakibat pengiriman 
buku tidak sesuai dengan waktu yang telah dijanjikan. Hal tersebut sering 
mengakibatkan CV. Y mendapat komplain dari beberapa pelanggan. Waktu 
tunggu saat mengantar pesanan pelanggan juga dapat muncul akibat 
ketidaktepatan waktu saat mengirim, sehingga pengemudi cukup lama membuang 
waktu saat menunggu. Dampak lain yang dapat terjadi karena tidak adanya rute 
distribusi yang pasti adalah beban yang dibawa armada dapat melebihi kapasitas 
maksimal dari armada.  
Pengamatan lapangan dan wawancara yang dilakukan memperlihatkan bahwa 
armada sering membawa dan memaksakan muatan yang melebihi kapasitas yang 
seharusnya. Hal tersebut dapat terjadi karena pemilihan rute yang acak 
menyebabkan beban yang dibawa armada tidak konsisten karena pengemudi 
tidak tahu apakah barang yang dibawa akan diantar pada shift tersebut atau tidak. 
Melalui perbaikan rute pada pengiriman di CV. Y, berpengaruh pada ketepatan 
waktu, keseimbangan kapasitas, dan dapat melakukan penghematan lain. Melalui 
Tugas Akhir ini penulis ingin menyelesaikan permasalahan penetapan rute dengan 
variasi time windows dan muatan yang diangkut. 
 Perumusan Masalah 
Permasalahan dalam penelitian ini adalah setiap minggu CV. Y mengirimkan buku 
kepada pelanggan yang dengan muatan yang berbeda-beda setiap kali mengantar 
dikarenakan rute yang belum ditetapkan. CV. Y juga harus memenuhi permintaan 
pelanggan tepat pada time windows yang dimiliki pelanggan. 
 Tujuan Penelitian 
Tujuan dari penelitian ini adalah memberikan usulan rute distribusi agar semua 
order pelanggan yang memiliki time windows dapat terpenuhi dengan 




 Batasan Masalah 
Batasan masalah pada penelitian ini adalah sebagai berikut: 
a. Penelitian dilakukan pada pengiriman di daerah Yogyakarta pada bulan maret 
2020 dengan data bulan September 2019 – Februari 2020  
b. Alat kemas berupa kardus diasumsikan satu ukuran  
c. Pengambilan data jarak dan waktu antar konsumen menggunakan google 
maps dengan mengabaikan traffic yang ada 
d. Data pelanggan hanyalah pelanggan yang rutin melakukan pemesanan setiap 
bulan 
e. Jenis buku yang digunakan merupakan buku yang rutin diproduksi dan dipesan 




BAB 2  
TINJAUAN PUSTAKA DAN DASAR TEORI 
 Tinjauan Pustaka 
Pada sub-bab tinjauan pustaka ini terdiri dari penelitian terdahulu yang berisikan 
tentang penelitian yang sudah pernah dilakukan dan penelitian sekarang yang 
akan dilakukan oleh penulis dalam penelitian ini. 
2.1.1. Penelitian terdahulu 
Ada beberapa penelitian yang berkaitan dengan saluran distribusi yang optimal 
dengan menentukan rute terpendek pada permasalahan travelling salesman 
problem seperti penelitian yang dilakukan oleh Hartono (2015) objek pada 
penelitiannya adalah distributor sepeda yang ada di Semarang yaitu PD. Trijawa 
Semarang. Pada penelitian ini permasalahan yang terjadi adalah muatan armada 
yang digunakan untuk mengirim produk melebihi kapasitas yang seharusnya 
sehingga perlu mengoptimalkan beban pada armada. Penelitian ini menerapkan 
travelling salesman problem. Penyelesaian yang dilakukan adalah dengan 
membandingkan dua metode yaitu route first – cluster second dan cluster first – 
route second. Penelitian lainnya adalah penelitian yang dilakukan oleh Christata 
(2019) yang dilakukan pada polar ice crystal Yogyakarta yang bertujuan untuk 
mengatasi ketidaksesuaian waktu pengiriman es batu dengan time windows 
pelanggan dan pembagian beban kerja pada armada dalam permasalahan 
Travelling Salesman Problem.  
Penelitian selanjutnya berkaitan dengan permasalah TSP oleh Julianus (2018) 
dimana permasalahannya adalah penentuan jalur distribusi pada rantai pasok 
menggunakan metode saving matrix. Jalur distribusi yang tidak diatur dengan jelas 
menyebabkan biaya transportasi yang tinggi sehingga perlu melakukan 
perencanaan alat angkut yang digunakan. Penelitian yang dilakukan oleh 
Purnomo (2019) dengan judul Usulan Rute Distribusi di CV Agrindo Suprafood 
dengan Menggunakan Metode Saving Matrix. Tujuan yang ada pada penelitian ini 
adalah merancang rute distribusi agar jarak dan biaya dapat diminimumkan 
dengan mempertimbangkan penghematan jarak, kapasitas alat angkut, dan urutan 
kunjungan. Permasalahan TSP lainnya adalah penelitian yang dilakukan Suryani 
dkk (2018) dengan tujuan yang dicapai adalah menghasilkan rute distribusi yang 
6 
 
optimal berdasar jarak tempuh terpendek dengan membandingkan metode 
nearest neighbour insertion dan rute awal yang ada di UKM Hasan Bakery.  
Penelitian yang dilakukan Sari dkk (2016) di Victoria RO permasalahan yang 
terjadi adalah muatan yang melebihi kapasitas yang dimiliki. Permasalahan ini 
merupakan permasalahan Vehicle Routing Problem dengan metode penyelesaian 
yang digunakan adalah CVRP. Penelitian yang dilakukan oleh Dewi (2018) di 
Jogja Telur merupakan permasalahan VRP. Penelitian yang dilakukan bertujuan 
untuk menentukan rute kendaraan yang digunakan untuk melayani pelanggan 
Jogja Telur dengan adanya batasan berupa kapasitas armada serta waktu 
pengiriman. Metode yang digunakan adalah CVRP sehingga didapatkan jarak 
tempuh yang minimum dan jumlah armada berkurang dari 4 armada menjadi 2 
armada.  
Penelitian yang dilakukan oleh Ikfan dan Masudin (2013) dengan judul Penentuan 
Rute Transportasi paling pendek untuk Meminimalkan Biaya dengan 
menggunakan metode saving matriks. Tujuan dari penelitian ini adalah 
menyesuaikan pengiriman yang dilakukan di CV. Boang Shutlecock dengan 
kapasitas kendaraan dan rute yang dihasilkan dapat meminimasi biaya selama 
proses pengiriman produk. Mahardika dkk (2015) melakukan penelitian berkaitan 
dengan Vehicle Routing Problem dimana rute yang ada saat ini dinilai kurang 
efektif sehingga perlu dilakukan pencarian rute dengan biaya yang minimal. Dalam 
permasalahan ini metode yang digunakan ialah nearest neighbour sehingga 
didapat hasil dimana rute usulan lebih singkat sehingga biaya yang dikeluarkan 
juga ikut berkurang. 
2.1.2. Penelitian sekarang 
Penelitian yang dilakukan saat ini merupakan penelitian untuk menentukan 
muatan dan rute distribusi di CV. Y. Permasalahan utama di CV. Y ini adalah 
muatan yang melebihi kapasitas armada dan belum ada rute pelanggan yang 
diprioritaskan sehingga waktu pengiriman tidak sesuai dengan time windows. 
Persamaan penelitian terdahulu dengan penelitian sekarang adalah 
permasalahan yang ada adalah permasalahan Travelling Salesman Problem 
(TSP) with time windows. Penyelesaian masalah menggunakan metode saving 
matrix untuk mempertimbangkan penghematan dan nearest neighbour untuk 
mengetahui rute terpendek. Dalam penelitian ini yang menjadi pembeda adalah 
objek penelitian berbeda dengan objek penelitian terdahulu, adanya time windows, 
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dan pembagian shift belum dilakukan pada objek penelitian sebelumnya, 
perhitungan muatan, serta saran yang diberikan juga berbeda dengan penelitian 
terdahulu. 
 Dasar Teori 
Bagian ini merupakan uraikan tentang teori-teori yang menjadi dasar dalam 
penelitian saat ini. 
2.2.1. Manajemen Rantai Pasok 
Menurut Heizer dan Rander (2015), Manajemen Rantai Pasok merupakan suatu 
aktivitas pengelolaan kegiatan untuk memperoleh bahan mentah menjadi work in 
process atau barang setengah jadi dan juga barang jadi, lalu mengantar produk 
tersebut kepada konsumen dengan sistem distribusi. Aktivitas tersebut termasuk 
juga dalam fungsi pembelian secara tradisional ditambah dengan aktivitas penting 
yang lainnya yang ada hubungannya dengan pemasok dan distributor. 
Berdasarkan pengertian tersebut dapat diartikan bahwa Manajemen Rantai Pasok 
merupakan suatu pengelolaan dari bahan mentah hingga sampai ke tangan 
konsumen dengan sistem distribusi.  
2.2.2. Distribusi 
Menurut Kamus Besar Bahasa Indonesia, distribusi adalah pembagian pengiriman 
barang ke banyak orang maupun ke beberapa lokasi. Menurut Assauri (2004), 
distribusi merupakan aktivitas memindahkan produk dari satu tempat kepada 
konsumen akhir menggunakan saluran distribusi di waktu yang tepat. Pujawan dan 
Mahendrawathi (2017) juga menyatakan bahwa distribusi pada dasarnya 
merupakan kegiatan mengantarkan suatu barang berasal dari tempat barang 
tersebut diproduksi sampai pada tempat produk tersebut hendak dipakai.  
2.2.3. Saluran Distribusi 
Chopra dan Meindl (2013) mengungkapkan bahwa ada 6 jenis saluran distribusi 
seperti berikut ini:  
a. Manufacturer storage with direct shipping 
Distribusi yang menggunakan jenis ini, produk yang hendak diantar, dikirim 
langsung dari lokasi produksi atau gudang ke end customer melalui retailer 
sebagai perantara. Kelebihan dari saluran jenis ini adalah persediaan yang ada di 
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tempat penyimpanan dapat dikumpulkan sesuai dengan permintaan pengecer, 
sehingga dapat menghemat biaya simpan.  
b. Manufacturer storage with direct shipping and in-transit merge 
Pada saluran distribusi ini, setiap produk yang ada dalam list pesanan dikirim 
secara langsung dari pabrik atau perusahaan untuk end customer dengan 
menggabungkan berbagai pesanan yang ada di lokasi yang berbeda, sehingga 
pelanggan mendapat satu paket kiriman yang berisikan produk yang berbeda.  
c. Distributor storage with carrier delivery  
Saluran distribusi yang berikutnya, distribusi dilakukan melalui gudang atau 
distributor pengantara dimana yang berkewajiban mengirimkan produk bukanlah 
produsen tetapi distributor perantara. 
d. Distributor storage with last mile delivery 
Saluran distribusi yang berikutnya, produk yang ada di penyimpanan dikirim ke 
pelanggan akhir secara langsung melalui paket, sehingga diperlukan distributor 
yang memiliki jarak paling dekat dengan customer. 
e. Manufacturer/distributor storage with customer pickup  
Saluran distribusi yang berikutnya, persediaan yang ada disimpan didalam 
penyimpanan perusahaan ataupun distributor. Yang membedakan, pelanggan 
melakukan pemesanan produk kepada distributor tersebut dan pelanggan 
mengambil produk yang diinginkan ke lokasi distributor tersebut. 
f. Retail storage with customer pickup  
Saluran distribusi yang terakhir adalah saluran distribusi yang menempatkan 
persediaan yang dimilikinya disimpan di toko ritel secara lokal. Pelanggan 
kemudian memesan ke toko ritel dan mengambilnya di toko ritel. 
2.2.4. Transportasi 
Nasution (2008) menyatakan bahwa transportasi berperan sebagai pemindahan 
suatu barang dan orang dari lokasi asal ke lokasi tujuan. Menurut Abbas (2000) 
transportasi merupakan aktivitas pemindahan barang dan manusia dari suatu 
lokasi ke lokasi lainnya. Di dalam transportasi terdapat dua unsur yang paling 
penting yaitu pemindahan atau pergerakan dan mengubah lokasi dari barang dan 
penumpang ke lokasi lain secara fisik. Bowersox (1995) dalam bukunya 
menyebutkan bahwa terdapat tiga faktor yang berperanan untuk menentukan 




Biaya merupakan hal yang penting dalam menentukan pelayanan suatu 
transportasi. Biaya yang dimaksudkan disini adalah pembayaran yang 
sesungguhnya dalam melakukan pengankutan dari 2 lokasi dan ongkos 
perjalanan. 
b. Kecepatan 
Kecepatan adalah waktu yang diperlukan untuk menyelesaikan pengangkutan 
atau pengiriman barang dari titik satu ke titik tujuan atau titik lainnya. Kecepatan 
ini berkaitan dengan kondisi benda yang diangkut dimana benda yang diangkut 
bisa tiba dengan kondisi yang baik, jika suatu barang dalam kondisi baik, maka 
diperlukan waktu pengiriman yang cepat. Selain itu kecepatan juga berhubungan 
dengan biaya dimana jika pelayanan dilakukan dengan cepat maka tarif yang 
dibutuhkan juga tinggi.  
c. Konsistensi 
Konsistensi dalam transportasi merujuk pada waktu dalam pengantaran yang 
teratur atau konsisten. Konsistensi dalam pelayanan transportasi mempengaruhi 
kepercayaan dari konsumen. 
2.2.5. Permasalahan manajemen logistik 
Simchi-levi dkk (2007) menyatakan bahwa terdapat beberapa persoalan yang ada 
dalam manajemen logistik seperti berikut ini:  
a. Manajemen Armada Kendaraan 
Pada suatu depot yang menyuplai produk ke beberapa pengecer dengan 
menggunakan armada yang memiliki kapasitas terbatas. Seorang pekerja memiliki 
tugas untuk mengangkut muatan ke armada dan menentukan rute armada. 
Pertama, pekerja harus menentukan pembagian kelompok retailer yang bisa 
dilayani secara tepat oleh armada sesuai dengan kapasitas bebannya. Kedua, 
pekerja harus menentukan urutan yang digunakan agar meminimumkan biaya.  
b. Rute Armada 
Mempertimbangkan sebuah armada yang meninggalkan gudang dengan tujuan 
untuk mengantarkan produk ke sejumlah pengecer. Urutan pengecer yang hendak 
dikunjungi berpengaruh pada lama waktu pengiriman dan pukul berapa kendaraan 




c. Masalah Pengemasan 
Dalam banyak penerapan logistik, barang harus dikemas dalam suatu kotak, 
tempat penyimpanan atau di dalam armada yang ukurannya terbatas. Tujuan dari 
pengemasan barang yang sedemikian rupa adalah membuat jumlah tempat yang 
digunakan seminimal mungkin.  
2.2.6. Permasalahan distribusi    
a. Vehicle routing problem (VRP) 
Vehicle routing problem (VRP) merupakan salah satu masalah dalam penentuan 
rute di dalam manajemen distribusi dan transportasi. Menurut Yeun dkk (2008) 
VRP merupakan masalah penentuan rute yang optimal pada kendaraan dalam 
melakukan pendistribusian barang yang berasal dari satu atau lebih depot ke 
beberapa pengecer di tempat yang berbeda dengan permintaan yang sudah 
diketahui serta memenuhi beberapa kendala. 
Menurut Toth dan Vigo (2002) ada 4 tujuan umum dari Vehicle routing problem 
yaitu meninimumkan biaya transportasi, meminimumkan jumlah armada yang 
dibutuhkan, menyeimbangkan rute, meminimumkan pelanggaran karena 
pelayanan yang kurang memuaskan. Ada beberapa jenis VRP dalam studi ini 
penulis menuliskan 6 jenis VRP, antara lain sebagai berikut: 
1. TDVRP 
TDVRP merupakan kependekan dari time dependent vehicle routing problem. 
Menurut toth & Vigo (2014) TDVRP ini merupakan VRP dimana waktu perjalanan 
ataupun biaya antar lokasi bergantung pada waktu dalam satu hari. 
2. VRP with time windows 
Menurut Faied dkk (2010) vehicle routing problem with time windows atau sering 
disingkat VRPTW merupakan permasalahan VRP yang memiliki tambahan 
Batasan berupa time windows antar pelanggan yang pada interval waktu tertentu 
pelanggan dapat dilayani.  
3. VRP with pickup and delivery 
Menurut Toth & Vigo (2014) vehicle routing problem with pick-up delivery atau 
sering disingkat VRPPD merupakan permasalahan VRP dimana suatu barang 
diambil dari satu lokasi kemudian diantar kelokasi yang lainnya menggunakan 




4. Capacitated VRP 
Menurut Faied dkk (2010) Capacitated vehicle routing problem atau sering 
disingkat CVRP merupakan permasalahan VRP yang memiliki tambahan batasan 
dimana setiap armada harus memiliki kapasitas yang seragam. 
5. SDVRP 
SDVRP kepanjangan dari split delivery vehicle routing problem, merupakan 
permasalahan VRP dimana satu pelanggan bisa dilayani dengan armada yang 
berbeda bilamana hal tersebut bisa mengurangi biaya (Faied dkk, 2010). 
b. Travelling Salesman Problem (TSP) 
TSP merupakan permasalah dimana salesman diharuskan mengunjungi n 
pelanggan yang dimulai dari depot, setiap pelanggan yang dikunjungi hanya dapat 
dikunjungi sekali kemudian salesman harus kembali lagi ke depot 
pemberangkatan. Permasalahan ini menurut Utomo dkk (2011) merupakan 
sebuah permasalahan yang dipakai untuk meminimasi biaya distribusi dengan 
mencari jarak terdekat dan rute terdekat, waktu tercepat, serta biaya yang minimal. 
Tujuan dari permasalahan TSP ini menurut Eka (2010) adalah untuk menemukan 
rute yang paling pendek bagi seorang salesmen saat melakukan touring dengan 
mengunjungi setiap pelanggannya satu kali. Traveling salesman problem memiliki 
karakteristik sebagai berikut: 
- Perjalanan dimulai dan diakhiri dari dan ke awal kota 
- Terdapat sejumlah node yang semuanya harus dikunjungi tepat satu kali 
- Perjalanan tidak dapat kembali ke node awal sebelum semua node dikunjungi 
- Tujuan dari permasalahan di TSP ini adalah meminimumkan total jarak yang 
ditempuh dengan mengatur urutan node yang harus dikunjungi. 
c. Traveling salesman with Time windows (TSPTW) 
Traveling salesmen problem with time windows merupakan permasalahan mencari 
biaya perjalanan minimum dari beberapa kota, dimana setiap kota hanya dapat 
dikunjungi sekali saja. Agar feasible, perjalanan harus dimulai dan berakhir pada 
depot tertentu, di dalam batas time windows tertentu, dan setiap kota harus 
dikunjungi dalam batas waktu time windows masing-masing (Desrosiers dkk, 
1995). Menurut Wibowo dkk (2013), terdapat faktor-faktor yang mempengaruhi 
dalam mencari rute dan waktu optimasi dengan time windows antara lain adalah 
banyaknya kunjungan, waktu tunggu ketika time windows belum dibuka, waktu 
pelayanan, dan waktu perjalanan. 
12 
 
2.2.7. Linear Programming 
Siswanto (2006) menyatakan bahwa Linear Programming merupakan metode 
matematis yang memiliki karakter linear untuk menemukan penyelesaian yang 
optimal dengan cara memaksimumkan atau meminimumkan fungsi tujuan 
terhadap kendala. Terdapat beberapa hal yang diperlukan untuk membuat model 
LP atau Linear Programming: 
a. Variabel Keputusan 
Variabel keputuasan merupan variabel yang mempengaruhi nilai tujuan dalam 
persoalan yang hendak dicapai. Proses untuk melakukan pemodelan dalam LP 
adalah menentukan variabel keputusan yang diperlukan sehingga fungsi tujuan 
dan kendala dapat dilakukan. 
b. Fungsi Tujuan 
Fungsi tujuan adalah tujuan yang akan dicapai dalam melakukan pemodelan. 
Pemodelan diterapkan dalam bentuk fungsi linear. Fungsi tujuan ini dlakukan 
untuk memaksimumkan atau meminimumkan fungsi linear matematis terhadap 
kendala dalam suatu persoalan. 
c. Fungsi Kendala 
Fungsi kendala merupakan suatu batasan dalam permasalahan matematika yang 
dipenuhi secara matematis. Terdapat 3 macam kendala berdasarkan kaidah 
dalam matematika yaitu kendala pembatas, syarat, dan mutlak.  
2.2.8. Three Dimentional Loading Problem 
Permasalahan dalam loading atau pengemasan barang dalam kontainer 
merupakan permasalahan yang penting untuk diperhatikan. Dalam pengemasan 
terdapat beberapa bentuk dimensi ruang yang digunakan untuk menyusun barang 
saat akan dimasukkan dalam kontainer antara lain 2 dimensi dan 3 dimensi. 
Permasalahan 2 dimensi hanya mengatur lokasi yang hanya mempertimbangkan 
2 sumbu ordinat yaitu sumbu x dan y atau sumbu x dan z atau sumbu y dan z. 
pada 3 dimensi loading dilakukan dengan mempertimbangkan 3 sumbu ordinat 
yaitu sumbu x, y, dan z. Permasalahan pada penelitian ini menggunakan 
pemasalahan 3 dimensi karena permasalahan yang ada merupakan 
permasalahan loading buku yang memiliki ukuran berbeda kedalam kardus 




a. 3D-CLP (three dimensional-container loading problem), pada permasalahan ini 
item yang disimpan berupa box dengan bentuk yang berbeda. 
b. 3D-BPP (three dimensional-bin packing problem), item yang disimpan pada 
permasalahan ini berbentuk kubus atau kotak dengan sisi yang sama. 
c. 3D-CVRP (three dimensional-container vehicle routing problem), permasalahan 
ini berkaitan dengan penentuan rute VRP dimana solusi kendala kapasitas 
dipertimbangkan dalam pengiriman. 
Pada penelitian yang dilakukan penulis, maka permasalahan yang tepat adalah 
permasalahan 3D-CLP karena item berupa buku memiliki dimensi yang berbeda 
dan bukan berbentuk kubus atau kotak dengan dimensi yang berbeda-beda. 
2.2.9. Model Matematis Three Dimentional Container Loading Problem 
Pada penelitian ini diketahui sejumlah buku yang bisa diangkut dalam kardus 
dimana varian dimensi buku yang ada beragam sedangkan kardus memiliki 
dimensi yang sama. Berdasarkan keterangan dimensi buku dan kardus tersebut, 
maka tujuan yang ingin diperoleh adalah untuk memaksimalkan jumlah buku yang 
akan dimasukkan kedalam kardus sehingga dapat meminimumkan jumlah kardus 
yang diperlukan untuk mengangkut buku. Oleh karena itu, diperlukan upaya untuk 
memindahkan buku kedalam kardus secara maksimal agar utilitas dalam 
penggunaan kardus meningkat. Oleh karena itu diperlukan metode untuk 
mencapai tujuan yang ingin dicapai penulis yaitu memaksimalkan utilitas kardus 
untuk menyimpan buku.  
Menurut Pedruzzi dkk (2016) Three Dimentional Container Loading Problem (3D-
CLP) dibuat dengan tujuan untuk meminimumkan ruang kosong yang ada saat 
proses loading barang dimana barang memiliki ukuran yang beragam dan 
container memiliki satu dimensi yang sama. Model 3D-CLP diterapkan pada 
pengemasan buku kedalam kardus pada penelitian ini. Diasumsikan bahwa buku 
merupakan item atau barang yang memiliki variasi dimensi yang berbeda, 
sedangkan kardus diasumsikan sebagai kontainer untuk mengangkut barang. 
Salah satu penelitian yang menerapkan metode 3D-CLP adalah penelitian yang 
dibuat oleh Gazali dan Manik (2010) dimana model matematis dibuat untuk 
permasalahan penyusunan barang yang tujuannya adalah mengoptimalkan 
penyusunan barang dalam kontainer dengan mengatur tata letak barang yang 
memiliki dimensi Panjang, lebar, dan tinggi yang berbeda dan ukuran kontainer 
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yang sama. Berikut merupakan persamaan model matematis yang dibuat oleh 
Gazali dan Manik (2010): 
𝑀𝑖𝑛 {∑ [∑ 𝐻𝑗. 𝐷𝑗. 𝐿𝑗
𝑁𝑖




𝑗=1 }  (2.1) 
Persamaan (2.1) merupakan fungsi tujuan yang berfungsi untuk meminimasi ruang 
kosong di kontainer. 




𝑘=1 𝑋𝑖𝑗𝑘 ≤ 𝑊𝑗  (2.2) 
Persamaan (2.2) berfungsi untuk memastikan benda yang disusun lebih kecil dari 
berat maksimal kontainer. 




𝑘=1 . 𝑋𝑖𝑗𝑘 ≤ 𝐻𝑗, 𝐷𝑗. 𝐿𝑗  (2.3) 
Persamaan (2.3) berfungsi untuk memastikan benda yang disusun lebih kecil dari 
volume maksimal kontainer. 
∀(𝑖, 𝑗) ∈ {1,… , 𝑛}𝑥 {1, … ,𝑚}∀𝑘 ∈ {1,… ,𝑁𝑗}     
{
(𝑋𝑖 + 𝑙𝑖)𝑋𝑖𝑗𝑘 ≤ 𝐿𝑗
(𝑌𝑖 + ℎ𝑖)𝑋𝑖𝑗𝑘 ≤ 𝐻𝑗














    (2.4) 
Persamaan (2.4) berfungsi untuk memastikan benda yang disusun ada dalam 
kontainer atau tidak overlap. 
𝑎𝑛𝑑 𝑋𝑖𝑗𝑘 ∈ {0,1}     (2.5) 
Persamaan (2.5) berfungsi untuk membatasi barang diletakkan di satu kontainer. 
𝑓𝑜𝑟 𝑖 ≠ 1 𝑎𝑛𝑑 𝑋𝑖𝑗𝑘 = 𝑋 𝑖𝑘𝑙 = 1𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑓 𝑡𝑖 > 𝑡𝑗 → 𝑦𝑖 + ℎ𝑖 ≤ 𝑦𝑖  (2.6) 
Persamaan (2.6) digunakan untuk memperhatikan time windows berdasar pada 
peletakan barang. 












𝑘=1  (2.7) 
Persamaan (2.7) berfungsi untuk memastikan semua barang yang kompatibel saat 
dimasukan kedalam kontainer. 
∀(𝑖, 𝑙, 𝑗)   ∈  {1,… , 𝑛}2𝑥 {1,… ,𝑚} ∀(𝑘, 𝑘′) ∈ {1,… ,𝑁𝑗}2 
𝑎𝑛𝑑 𝑖 ≠ 𝑖′𝑎𝑛𝑑 𝑋𝑖𝑗𝑘 = 𝑋𝑖𝑗𝑘′ = 1 
→ (𝑥𝑖, 𝑦𝑖, 𝑧𝑖, ) ∈ 𝐸𝑖𝑗 𝑜𝑟 (𝑥𝑖, 𝑦𝑖, 𝑖) ∈ 𝐸𝑖′𝑗   (2.8) 
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Persamaan (2.8) memastikan barang yang berbeda tidak overlap dalam satu 
kontainer. 
∀(𝑖, 𝑙, 𝑗)   ∈  {1,… , 𝑛}2𝑥 {1,… ,𝑚} ∀(𝑘,𝑚) ∈ {1,… ,𝑁𝑗}2 
𝑎𝑛𝑑 𝑖 ≠ 𝑙 𝑎𝑛𝑑 𝑘 ≠ 𝑚 𝑎𝑛𝑑 𝑋𝑖𝑗𝑘 = 𝑋𝑖𝑗𝑘′ = 1 𝑎𝑛𝑑 𝑖𝑓 𝑡𝑖 > 𝑡𝐼 
→ 𝑚 > 𝑘   (2.9) 
Persamaan (2.9) berfungsi untuk menyesuaikan peletakan barang dengan 
memperhatikan time windows. 




𝑘=1     (2.10) 










𝑊𝑗    (2.11) 
Pertidaksamaan (2.11) digunakan ketika barang kurang dari satu kontainer. 
∀(𝑖, 𝑗) ∈ {1,… , 𝑛}𝑥 {1, … ,𝑚} 𝑙𝑖 ≤ 𝐿𝑗 𝑎𝑛𝑑 ℎ𝑖 ≤ 𝐻𝑗 𝑎𝑛𝑑 𝑑𝑖 ≤ 𝐷𝑗 (2.12) 
Pertidaksamaan (2.12) digunakan untuk mempertimbangkan barang yang 
tingginya melebihi tinggi kontainer. 
𝑎𝑛𝑑 ∑ 𝑤𝑖 ≥  max
𝑗
𝑊𝑗𝑘𝑖=1     (2.13) 
Pertidaksamaan (2.13) diasumsikan berat barang lebih berat dari berat maksimum 
kontainer. 
Keterangan: 
i = item / barang ke-n 
j = kontainer ke-n 
h, d, l = panjang, lebar, tinggi 
𝑋𝑖𝑗𝑘 = koordinat 3 dimensi (xi, yi, zi) 
𝐸𝑖𝑗 = bagian kontainer untuk barang khusus atau yang melebihi x atau y atau z 
w = berat 
t = time windows 
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2.2.10. Penyelesaian Container Loading Problem di Microsoft Excel 
Microsoft excel merupakan software yang digunakan untuk menyelesaikan 
permasalahan berkaitan dengan data. Dalam Microsoft excel data diolah 
menggunakan formula yang ada untuk mendapatkan hasil yang sesuai. Selain 
formula yang disediakan terdapat juga menu penyelesaian masalah matematika 
yang didapatkan melalui file khusus yang disediakan diluar menu basic pada 
Microsoft excel. Untuk mendapatkan data tersebut, maka digunakan menu micro 
ad on dimana dengan menu tersebut pengguna dapat mengakses penyelesaian 
yang tidak ada dalam Microsoft excel. 
Gunes Erdogan dari Bath University pada tahun 2017 membuat penyelesaian 
masalah CLP dengan microsoft excel yang berjudul “Container Loading Problem 
Spreadsheet Solver”. Penyelesaian ini merupakan salah satu penyelesaian yang 
digunakan dapat penyusunan barang dalam suatu kontainer dimana jumlah dan 
ukuran benda bervariasi. Langkah-langkah penyelesaiannya adalah sebagai 
berikut: 
1. mengisi jumlah item yang dibutuhkan dan jumlah kontainer yang dibutuhkan 
pada tab CLP solver Console. 
2. memasukkan item yaitu jenis buku yang digunakan. 
3. melakukan input berupa dimensi dan karakteristik kontainer.  
4. solusi akan muncul dalam bentuk tabel solusi. 
5. visualisasi dari solusi yang ada akan muncul. 
2.2.11. Saving matrix 
Ballou (2004) menyatakan bahwa matriks penghematan adalah metode yang 
dipakai untuk menentukan rute distribusi suatu produk kepada pelanggan dengan 
cara menentukan jalur yang dilewati dan jumlah armada yang berdasarkan pada 
kapasitas armada sehingga didapat jalur yang efisien dan biaya yang optimum. 
Menurut Bowersox (2002) tujuan dari metode saving matriks untuk memilih 
penugasan dari suatu kendaraan dan pembuatan rute yang sebaik mungkin. 
Langkah yang digunakan untuk menentukan metode matriks penghematan 
adalah: 
a. Menentukan jarak antar pelanggan. Jarak antar pelanggan dibuat dalam 




b. Membuat matriks penghematan dengan perhitungan 𝑆𝑖𝑗=𝑑(𝑑𝑒𝑝𝑜𝑡,𝑖) +
𝑑𝑒𝑝𝑜𝑡(𝑑𝑒𝑝𝑜𝑡,𝑗)−𝑑(𝑖,𝑗) 
c. Mengurutkan nilai saving matriks dari yang terbesar ke yang terkecil dalam 
bentuk daftar.  
d. Menggabungkan pelanggan ke dalam rute dengan mempertimbangkan time 
windows pelanggan dan kapasitas yang digunakan. Didalam daftar 
penghematan, terdapat beberapa hal khusus antara lain: i dan j ada pada rute 
yang berbeda dan jumlah permintaan i dan j tidak boleh melebihi kapasitas 
kendaraan. 
e. Jika i + j > kapasitas, maka ulangi langkah 4.  
2.2.12. Nearest Neighbour 
Menurut Hutasois dkk (2014) Nearest Neighbour merupakan metode heuristic 
yang dipakai dalam memecahkan masalah rute, pemecahan masalah dimulai 
dengan memulai titik awal lalu mencari titik terdekat. Terdapat langkah-langkah 
yang digunakan dalam pemecahan masalah ini yaitu: 
a. Menentukan node awal yang disebut sebagai lokasi mula-mula 
b. Pelanggan dicari dengan cara mengunjungi pelanggan yang memiliki jarak 
paling dekat atau pendek dari node awal 
c. Lanjutkan langkah b dengan cara yang sama yaitu memilih jarak terpendek dari 
titik awal dengan catatan jika kendaraan tidak memiliki kapasitas, maka kembali 
ke a, jika tidak ada pelanggan karena pengiriman melebihi dari kapasitas yang 
ada, kembali ke a. 
d. Jika semua pelanggan sudah dikunjungi sekali maka selesai dan armada dapat 
kembali ke titik mula-mula. 
2.2.13. Google maps 
Google maps merupakan platform yang dimiliki oleh google untuk memberi 
informasi berupa peta, jalan, kondisi lalu lintas, rute yang dilalui melalui 
transportasi tertentu. Platform ini digunakan untuk mengetahui rute dan waktu 
yang dapat ditempuh dalam merancang perjalanan dengan berbagai moda 
transportasi. Berikut merupakan langkah pemakaian google maps untuk mencari 
jarak dan waktu antar titik: 
- Menggunakan aplikasi bawaan dari google yang bernama google maps atau 
membuka situs google maps dengan alamat google.com/maps 
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- Memilih ikon yang berwarna biru untuk mencari rute perjalanan. 
 
Gambar 2.1. Gambar Pencarian Google Maps 
- Setelah itu titik awal dan tujuan ditentukan dengan mengetikkan lokasi tujuan. 
Jika lokasi sudah terdaftar di google maps maka secara otomatis lokasi masuk 
ke dalam daftar pencarian. 
 
Gambar 2.2. Gambar pemilihan rute 
- Setelah diketikkan lokasi mula-mula dengan yang akan dituju, maka google 
maps menampilkan rute tercepat beserta jarak dan waktu tempuhnya secara 










BAB 6  
KESIMPULAN 
 Kesimpulan 
Berdasarkan pada penelitian yang telah dilakukan, maka diberikan usulan 
perbaikan rute pada pengiriman buku cetak di CV. Y. Pengelompokan 
menggunakan pendekatan nearest neighbour untuk shift pagi dan siang. Pada 
tabel 6.1 berikut ini merupakan hasil pengelompokan rute usulan: 
Tabel 6.1. Pengelompokan pelanggan  
Shift Kode Pelanggan 
Shift Pagi PA – 10 – 11 – 17 – 14 – 12 – 5 – 20 – 6 – 13 – 9 – 4 – 3 – PA 
Shift Siang PA – 7 – 8 – 1 – 18 – 21 – 19 – 15 – 2 – 16 – PA 
Dengan adanya usulan perbaikan rute, maka jarak total rute lama sejauh 68,6 km 
berkurang sebesar 21,72% menjadi 53,7 km. dengan berkurangnya jarak rute 
lama, maka waktu pengiriman juga berkurang sebesar 15,84% dari 404 menit 
menjadi 340 menit. Pengiriman pada rute usulan sudah memenuhi time windows 
100% dimana sebelumnya time windows yang terpenuhi hanya pada shift pagi 
100% sedang shift siang 58,33%.  
Muatan yang diangkut dalam kasus ini berbeda-beda setiap minggunya. Diketahui 
bahwa muatan yang diangkut armada melebihi kapasitas armada dimana 
kapasitas armada 800 kg. Perbaikan usulan ini menggunakan pendekatan dengan 
merata-rata berat order dan menghasilkan muatan yang diangkut shift pagi 
sebesar 764,53 kg dan shift siang sebesar 763,39 kg. Dimana sebelumnya beban 
shift siang pada rute awal mengangkut order 850,77 kg dan shift pagi 677,15 kg 
sedangkan pada rute usulan muatan Rute usulan tersebut memberi hasil, semua 
order dan pelanggan dapat terpenuhi 100% dimana pada awalnya hanya 
pelanggan dan order shift pagi yang terpenuhi.  
 Saran 
6.2.1. Saran untuk perusahaan 
Berdasarkan penelitian di CV. Y, penulis memberikan saran yang dapat digunakan 
perusahaan dan penelitian selanjutnya. Saran bagi perusahaan adalah 





rute terdekat berdasarkan usulan yang sudah dikerjakan. Setiap melakukan 
pengiriman buku, maka perusahaan perlu memperhatikan pelanggan yang 
memiliki time windows. Perusahaan perlu melakukan pengukuran muatan untuk 
memastikan order yang dikirim tidak melebihi kapasitas armada. Usulan yang 
diberikan penulis juga dapat diterapkan pada produk percetakan. Karena sudah 
diberikan usulan berupa rute, maka saat loading barang ke dalam armada dapat 
diurutkan berdasarkan urutan rute, dimana pesanan pelanggan yang lebih dulu 
dilayani dimasukkan terakhir atau ditempatkan di tempat paling luar. Penyusunan 
buku dalam kardus disusun keatas dimana buku dengan ukuran dan jumlah 
terbesar yang didahulukan. 
6.2.2. Saran untuk penelitian selanjutnya 
Saran untuk penelitian selanjutnya adalah melakukan penelitian pada produk 
percetakan dengan dimensi yang lebih bervariasi dan ukuran kardus yang 
bervariasi. Selain itu, penelitian selanjutnya dapat membuat penjadwalan 
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Lampiran 2: Pengumpulan Fakta Awal 
Peneliti : Permasalahan apa saja yang sering terjadi di CV. Y selain yang sudah 
diambil sebagai topik oleh mahasiswa Teknik industri UAJY saat ini? 
HRD : Selain produksi ya, pemasaran dan pengiriman dalam kota karena 
pengiriman luar kota menggunakan jasa jadi data ada di pihak ketiga. 
Kalau pemasaran biasa permasalahan order berkaitan dengan target 
tetapi data yang berkaitan seperti keuangan, target, dsb tidak bisa 
dikeluarkan. Kalau pengiriman biasa paling driver terlambat kirim atau 
sampai keperusahaan tidak tepat waktu. 
Peneliti : dari topik pengiriman, dampak dari keterlambatan itu sendiri apa saja 
ya? 
HRD : ya order terlambat kirim khususnya kalau menggunakan paket, lembur 
juga bisa terjadi karena jam kerja kantor sendiri dari jam 8 pagi sampai 4 
sore, kalau driver tidak kembali tepat waktu ya lembur karena armadanya 
juga hanya 1 yang digunakan rutin. Ini karena biasanya toko buku 
khususnya yang besar minta kalau produk harus dikirim dihari yang sama 
di semua cabang. 
Peneliti : keterlambatan pengiriman yang sering terjadi karena apa saja?  
HRD : biasanya menunggu toko buka, atau ngetem di terminal menunggu bus, 
lalu lintas juga tapi itu masalah eksternal yang tidak bisa dikendalikan. Ya 
karena driver biasanya kirim sesuai insting saja, jalan yang sering 
dilewati. 
Peneliti : apakah disini ada bagian atau staff khusus untuk pengiriman yang 
mengatur pengiriman ataupun urutan rute distribusi? 
HRD : belum ada hanya pengemasan yang menentukan produk yang dikirim 
apa saja dan dan kemana saja, kemudian driver cuma melakukan 
pengiriman mengikuti rute yang sering dilewati.  
Peneliti : dari hal tersebut berarti ada kemungkinan terjadi overload juga? Karena 
pelanggan yang terlayani tidak hanya 1 pelanggan dengan banyak 
cabang, selain itu juga armada yang aktif beroperasi hanya 1 armada 
HRD : mungkin bisa terjadi, karena disini biasa asal mobil sudah penuh kirim, 
apalagi mobilnya mobil box carry tahun 2013, tapi kalau hanya mobil 
kardus kelebihan muatannya tidak ada sih kan nggak mungkin kardus 
ditumpuk diatas mobil box. Tapi kalau kapasitasnya berat tidak diketahui 






Lampiran 3: Wawancara Lanjutan (Peneliti, Pmsm (Pemasaran)) 
Peneliti : kalau boleh tahu, pelanggan atau toko buku mana saja ya yang menjadi 
pelanggan tetap di CV. Y? 
Pmsrn : secara garis besar semua toko buku besar di jogja gramedia, togamas, 
social agency, beberapa ada di terban sama taman pintar, ukdw fakultas 
teologi, tpk, betania itu toko buku rohani, beberapa dititipkan melalui paket 
juga ikut dalam pengiriman, penitipan yang kita antar kesana biasanya ke 
terminal jombor lewat bus putra remaja, ekpedisi sadana, paket 
margorejo itu beberapa pelanggan dari Cirebon, solo, purwokerto.  
Peneliti : untuk daerah Yogyakarta sendiri, pengiriman rutin dilakukan berapa kali 
dalam 1 bulan? 
Pmsrn : tergantung order, biasanya untuk toko buku besar atau kirim lewat 
ekspedisi dan titip ke bus bisa setiap minggu, kalau toko kecil atau 
instansi bisa 1 bulan. Itu untuk pengiriman buku saja, berbeda lagi kalau 
percetakan, tapi kalau percetakan tidak rutin setiap bulannya, biasanya 
bisa 3 bulan sekali, atau setiap bulan. 
Peneliti : jadi disini yang rutin di produksi setiap bulannya buku ya?  
Pmsrn : ya, buku-buku, soalnya ada pelanggannya, dan memang kita 
memproduksi buku bisa 50 sampai 60 buku setiap bulan, masing-masing 
toko juga biasanya pesan 5 sampai 10 eksemplar buku sekali kirim atau 
setiap bulan secara berkala. 
Peneliti : Untuk order, apakah setiap pelanggan punya karakteristik produknya? 
Pmsrn : ya ada, seperti toko buku kecil biasanya buku pelajaran, kamus, selain 
itu juga kalau rohani ya khusus buku rohani. Biasanya juga setiap 
pesanan dikategorikan ke format permintaan, ada beberapa format kertas 
juga yang dipakai, seperti majalah, buku pelajaran, biografi ada 
karakteristik tersendiri. Kalau diperlukan nanti bisa saya kirim data 
tersebut tetapi hanya rekapitulasi dari beberapa jenis format dan order. 
Peneliti : bagaimana dengan pengemasan produknya ya? 
Pmsrn : kami pakai kardus jumbo bisa muat puluhan sampai ratusan buku 
tergantung ukuran. Satuan dari kapasitasnya itu 10 koli dan bisa masuk 
di mobil kardus kurang lebih 20-25 koli sekali angkut. 






Pmsrn : bisa dibagi menjadi 2 shift, nanti dibagi lagi kalau ada yang minta jam 
segini masukin shift mana.  
Peneliti : pelanggan memiliki karakteristik dari segi waktu tidak pak seperti 
pelayanannya, atau mungkin batasan waktu seperti kapan buka dan 
tutup? 
Pmsrn : ada, biasanya ya kalau setahu saya driver dan sales kirim orderan bisa 
10 menit khusus di terminal bisa 15 menit di taman pintar juga 15 menit 
karena harus naik turun tangga, muter lama. Kalau untuk batasan waktu 
mall biasanya buka jam 9, ada juga yang instansi seperti UKDW ada jam 
operasional bukanya juga, kita biasa kirim pagi sampai sebelum jam 1 
diusahakan. Di jombor juga biasanya waktunya singkat, soalnya bis 
engga bisa ngetem ditempat, lalu di paket itu biasanya daftar pengiriman 
dari saya dan konsumen biasa janjian dikirim pukul berapa. Ya biar nanti 
sampainya on time juga engga perlu kabari kalau telat, walaupun seritng 
terjadi keterlambatan. 
Peneliti : berkaitan dengan pengiriman lainnya, bagaimana ya pak rute yang 
dilalui oleh armada? 
Pmsrn : pengiriman tidak pasti ya karena bergantung pada driver juga, tapi 
secara rutin, biasanya pengiriman pagi kedaerah kota karena mengejar 
pengiriman via bus. Kalau shift siang yang dekat saja sama paket.  
Peneliti : Untuk pengiriman buku sendiri prosesnya bagaimana ya pak?  
Pmsrn : biasanya toko buku besar order buku, kemudian bagian pemasaran 
biasanya cs menawarkan bagaimana buku tersebut akan dicetak, kapan 
kirim, kontrak perjanjian dan lainnya, selesai dicetak tinggal dikirim sesuai 
tanggal order. Kalau dari kami sendiri biasanya setelah penulis disetujui 
lalu membuat kontrak, buku diproduksi dan ditawarkan melalui sales ke 
toko buku besar ataupun kecil, kadang ke instansi, kemudian buku 
diproduksi, dan dititipkan. Pembayaran setelah habis waktu kontrak, 
karena sistem kita konsinyasi. Jadi nanti payment dilakukan dengan 
bagian keuangan dan pembagian royalty dengan penulis dilakukan 






Lampiran 4: Visualisasi Penataan Buku di Kardus 
 
Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 1 
 
Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 2 
 
 
Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 3 
 







Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 5 
 
 
Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 6 
 
 







Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 8 
 
 
Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 9 
 
 
Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 10 
 
 







Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 12 
 
 
Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 13 
 
 







Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 15A 
 
 
Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 15B 
 
 







Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 15D 
 
 
Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 16E 
 
 







Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 16G 
 
Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 17 
 
 







Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 19H 
 
 
Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 19I 
 
 
Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 20J 
 
 







Visualisasi Penataan Buku Dikardus Pelanggan 21L 
 
 





Lampiran 5: Tabel Hasil Penghitungan Matriks Penghematan 
 1 2 3 4 5 6 7 8 9 10 11 12 13 14 15 16 17 18 19 20 21 
1  6,4 2 1,8 5,3 4,7 4,7 6,9 0,7 2,3 4,1 6,9 4,4 5,4 5,5 7,3 5,4 7,3 5,9 4,7 7 
2 6,4  2,1 1,3 6,2 5,5 4,9 6,3 -0,2 2,5 4,6 8,2 3,5 5,7 9,1 6,3 5,7 8,7 9,9 5,5 9,6 
3 1,3 0,8  0,8 1,6 -0,6 1,1 1,5 0 2,7 0,8 1,3 0 1,2 0,4 1,7 1 1,9 0,5 -0,5 1,3 
4 2,2 1,9 2,7  4,8 5 2,2 2,6 4,9 1,9 1,9 2,4 5,5 2,3 1,4 2,9 2,1 3 1,6 5 2,4 
5 4,7 5,7 2,9 5,1  13,4 2,9 5,2 5,4 1,4 3,3 8,1 9 3,7 4,8 5,4 3,6 8,3 5,7 13,4 8,1 
6 4,2 5,3 0,1 4,6 12,6  2,5 4,7 4,9 0,9 2,8 7,6 11,9 3,2 4,3 5 3,1 7,8 5,3 12,8 7,6 
7 5,3 5 1,5 1,6 3,9 3,2  5,7 -0,5 1,8 2,2 5,5 2,8 4,2 3,9 4,6 4,2 5,7 4,7 3,3 5,5 
8 6,4 6,3 2 1,2 4,6 3,9 4,8  0,1 2,3 4,4 6,2 3,7 5,5 5,6 6,6 5,4 6,9 6 4 6,5 
9 1,3 1,2 0,7 4,8 4,4 4,7 1,5 1,9  1,1 1,2 1,7 5,1 1,6 0,7 2,2 1,4 2,3 0,8 4,6 1,7 
10 1,8 1,7 1,2 0,3 0,5 -0,3 2 2,4 -1,4  1,7 2,1 0,2 2,1 1,2 2,6 1,8 2,8 1,3 -0,3 2,2 
11 4 4,6 1,7 2 4,2 3,5 5,3 4,6 -0,1 2,1  4,5 3,2 3,1 3,4 5,1 3,7 5,1 3,6 3,1 4,5 
12 5,3 7,1 1,5 1,4 7,9 7,2 4,3 6,5 -0,8 1,9 3,8  0,3 5 6,6 6,8 5 9,4 7,5 7,3 10,7 
13 3,9 3,7 0,9 5 8,2 11,8 1,7 4,4 5,3 1,3 3,2 2,3  1,8 2,5 4,9 2,8 5,3 3,3 8,4 4,7 
14 5,1 5,6 1,3 1,6 3,9 3,2 5,3 5,7 -0,5 2,7 5 5,5 3,1  5,2 6 5,8 6,4 5,2 2,9 5,5 
15 7 9,2 3,1 2,2 5,9 4,8 5,9 7,3 0,8 3,4 5,5 8 4,4 6,6  7,2 6,2 8,5 9,9 4,9 9,4 
16 6,2 5,5 1,2 1,1 5 4,3 5,3 6,2 0 1,5 3,4 6,6 3,6 4,7 4,3  4,6 7,2 5,2 4,3 6,6 
17 5,2 5,4 1,2 1,3 3,6 2,9 5 5,4 -1,2 2,5 4,7 5,2 2,8 5,7 5,1 5,6  5,8 5 2,9 5,2 
18 6,6 8,1 2 1,1 7,3 6,6 5,3 6,5 -1 2,4 4,5 8,9 2,6 5,3 6,7 6,5 5,4  7,7 6,6 10,1 
19 6,6 8,4 1,6 1,3 6,9 6,2 5,1 6,8 -1,4 2,6 4,7 8,9 2,2 5,8 10 6,7 5,7 9,4  6,2 10,3 
20 5,2 6,4 1,6 5,7 13,7 14 3,6 5,8 6 2 3,9 8 9,6 4,3 5,4 6,1 4,2 8,9 6,4  8,7 






Lampiran 6: Matriks Penghematan 
i j saving matrix keputusan keterangan 
20 6 14  O 
masuk rute shift pagi (time window 
pelanggan 20) 
20 5 13,7  O 
masuk rute shift pagi (time window 
pelanggan 20) 
5 6 13,4 V sudah masuk rute shift pagi 
5 20 13,4 V sudah masuk rute shift pagi 
6 20 12,8 V sudah masuk rute shift pagi 
6 5 12,6 V sudah masuk rute shift pagi 
6 13 11,9  O masuk rute shift pagi  
13 6 11,8 V sudah masuk rute shift pagi 
21 12 10,7 X beda time windows 
12 21 10,7 X beda time windows 
21 18 10,5  O 
masuk rute shift siang (time window 
pelanggan 21) 
19 21 10,3  O sudah masuk rute shift siang 
18 21 10,1 V 
masuk rute shift siang (time window 
pelanggan 19) 
19 15 10   masuk rute shift siang 
2 19 9,9  O masuk rute shift siang 
15 19 9,9 V sudah masuk rute shift pagi 
20 13 9,6 V sudah masuk rute shift siang 
2 21 9,6 V beda time windows 
12 18 9,4 X beda time windows 
15 21 9,4 V sudah masuk rute shift siang 
19 18 9,4 V sudah masuk rute shift siang 
15 2 9,2 V sudah masuk rute shift siang 
2 15 9,1 V sudah masuk rute shift siang 
5 13 9 V sudah masuk rute shift pagi 
21 19 9 V sudah masuk rute shift pagi 
18 12 8,9 X beda time windows 
20 18 8,9 X shift berbeda 
19 12 8,9 X beda time windows 
2 18 8,7 V sudah masuk rute shift siang 
20 21 8,7 X shift berbeda 
15 18 8,5 V sudah masuk rute shift siang 
13 20 8,4 V sudah masuk rute shift pagi 
19 2 8,4 V sudah masuk rute shift siang 
5 18 8,3 X shift berbeda 
2 12 8,2 X beda time windows 
21 15 8,2 V sudah masuk rute shift siang 
13 5 8,2 V sudah masuk rute shift pagi 
21 2 8,2 V sudah masuk rute shift siang 






i j saving matrix keputusan keterangan 
5 21 8,1 X shift berbeda 
18 2 8,1 V sudah masuk rute shift siang 
15 12 8 X shift berbeda 
20 12 8 V sudah masuk rute shift pagi 
21 5 7,9 X shift berbeda 
12 5 7,9 V sudah masuk rute shift pagi 
6 18 7,8 X shift berbeda 
18 19 7,7 V sudah masuk rute shift siang 
6 12 7,6 V sudah masuk rute shift pagi 
6 21 7,6 X shift berbeda 
12 19 7,5 X shift berbeda 
12 20 7,3 V sudah masuk rute shift pagi 
1 18 7,3  O masuk rute shift siang 
15 8 7,3  O masuk rute shift pagi 
18 5 7,3 X shift berbeda 
21 6 7,3 X shift berbeda 
21 20 7,3 X shift berbeda 
15 16 7,2  O masuk rute shift siang 
12 6 7,2 V sudah masuk rute shift pagi 
16 18 7,2 V sudah masuk rute shift siang 
12 2 7,1 X shift berbeda 
1 21 7 V sudah masuk rute shift siang 
15 1 7 V sudah masuk rute shift siang 
1 8 6,9 V sudah masuk rute shift siang 
1 12 6,9 X shift berbeda 
21 16 6,9 V sudah masuk rute shift siang 
8 18 6,9 V sudah masuk rute shift siang 
19 5 6,9 X shift berbeda 
12 16 6,8 X shift berbeda 
19 8 6,8 V sudah masuk rute shift siang 
19 16 6,7 V sudah masuk rute shift siang 
18 15 6,7 V sudah masuk rute shift siang 
18 20 6,6 X shift berbeda 
19 1 6,6 V sudah masuk rute shift siang 
8 16 6,6 V sudah masuk rute shift siang 
15 14 6,6 X mempertimbangkan kapasitas 
16 12 6,6 X shift berbeda 
16 21 6,6 V sudah masuk rute shift siang 
18 1 6,6 V sudah masuk rute shift siang 





i j Savingmatrix keputusan keterangan 
21 8 6,6 V sudah masuk rute shift siang 
12 15 6,6 X shift berbeda 
18 8 6,5 V sudah masuk rute shift siang 
12 8 6,5 X shift berbeda 
8 21 6,5 V sudah masuk rute shift siang 
18 16 6,5 V sudah masuk rute shift siang 
1 2 6,4 V sudah masuk rute shift siang 
2 1 6,4 V sudah masuk rute shift siang 
8 1 6,4 V sudah masuk rute shift siang 
14 18 6,4 X mempertimbangkan kapasitas 
20 2 6,4 X shift berbeda 
20 19 6,4 X shift berbeda 
21 1 6,4 V sudah masuk rute shift siang 
2 8 6,3 V sudah masuk rute shift siang 
8 2 6,3 V sudah masuk rute shift siang 
2 16 6,3 V sudah masuk rute shift siang 
2 5 6,2 X shift berbeda 
15 17 6,2 X beda time windows 
16 8 6,2 V sudah masuk rute shift siang 
19 20 6,2 X shift berbeda 
8 12 6,2 X shift berbeda 
19 6 6,2 X shift berbeda 
20 16 6,1 X shift berbeda 
8 19 6 V sudah masuk rute shift siang 
14 16 6 X mempertimbangkan kapasitas 
20 9 6  O masuk rute shift pagi 
1 19 5,9 V sudah masuk rute shift siang 
15 5 5,9 X shift berbeda 
15 7 5,9  O masuk rute shift siang 
19 14 5,8 X mempertimbangkan kapasitas 
14 17 5,8  O masuk rute shift pagi 
17 18 5,8 X shift berbeda 
20 8 5,8 X shift berbeda 
2 14 5,7 X shift berbeda 
5 19 5,7 X shift berbeda 
7 8 5,7 V sudah masuk rute shift siang 
19 17 5,7 X shift berbeda 
5 2 5,7 X shift berbeda 
7 18 5,7 V sudah masuk rute shift siang 
14 8 5,7 X mempertimbangkan kapasitas 






i j Savingmatrix keputusan keterangan 
20 4 5,7  O masuk rute shift pagi 
2 17 5,7 X shift berbeda 
8 15 5,6 V sudah masuk rute shift siang 
14 2 5,6 X shift berbeda 
17 16 5,6 X shift berbeda 
21 14 5,6 X shift berbeda 
21 17 5,6 X beda time windows 
14 21 5,5 X shift berbeda 
16 2 5,5 V sudah masuk rute shift siang 
1 15 5,5 V sudah masuk rute shift siang 
2 6 5,5 X shift berbeda 
2 20 5,5 X beda time windows 
4 13 5,5 V sudah masuk rute shift pagi 
7 12 5,5 X beda time windows 
7 21 5,5 V sudah masuk rute shift siang 
8 14 5,5 X shift berbeda 
14 12 5,5 X shift berbeda 
15 11 5,5 X mempertimbangkan kapasitas 
1 14 5,4 X shift berbeda 
5 9 5,4 V sudah masuk rute shift pagi 
5 16 5,4 X shift berbeda 
17 2 5,4 X shift berbeda 
17 8 5,4 X shift berbeda 
18 17 5,4 X shift berbeda 
20 15 5,4 X shift berbeda 
1 17 5,4 X shift berbeda 
8 17 5,4 X shift berbeda 
1 5 5,3 X shift berbeda 
6 19 5,3 X shift berbeda 
13 9 5,3 V sudah masuk rute shift pagi 
18 7 5,3 V sudah masuk rute shift siang 
7 1 5,3 V sudah masuk rute shift siang 
11 7 5,3 X mempertimbangkan kapasitas 
14 7 5,3 X shift berbeda 
16 7 5,3 V sudah masuk rute shift siang 
18 14 5,3 X shift berbeda 
6 2 5,3 X shift berbeda 
12 1 5,3 X shift berbeda 
13 18 5,3 X shift berbeda 






i j Savingmatrix keputusan keterangan 
14 19 5,2 X shift berbeda 
17 1 5,2 X shift berbeda 
5 8 5,2 X shift berbeda 
16 19 5,2 V sudah masuk rute shift siang 
17 12 5,2 V sudah masuk rute shift pagi 
17 21 5,2 X shift berbeda 
20 1 5,2 X shift berbeda 
5 4 5,1 V sudah masuk rute shift pagi 
9 13 5,1 V sudah masuk rute shift pagi 
11 16 5,1 X mempertimbangkan kapasitas 
11 18 5,1 X mempertimbangkan kapasitas 
14 1 5,1 V sudah masuk rute shift pagi 
17 15 5,1 X shift berbeda 
19 7 5,1 V sudah masuk rute shift pagi 
4 6 5 V sudah masuk rute shift pagi 
4 20 5 V sudah masuk rute shift pagi 
6 16 5 V sudah masuk rute shift pagi 
7 2 5 V sudah masuk rute shift siang 
12 17 5 V sudah masuk rute shift pagi 
14 11 5  O masuk rute shift pagi 
16 5 5 X shift berbeda 
17 7 5 X shift berbeda 
17 19 5 X shift berbeda 
12 14 5 V sudah masuk rute shift pagi 
13 4 5 V sudah masuk rute shift pagi 
2 7 4,9 X shift berbeda 
4 9 4,9 V sudah masuk rute shift pagi 
13 16 4,9 X shift berbeda 
6 9 4,9 V sudah masuk rute shift pagi 
15 20 4,9 X shift berbeda 
21 7 4,9 X shift berbeda 
5 15 4,8 X shift berbeda 
4 5 4,8 V sudah masuk rute shift pagi 
8 7 4,8 X shift berbeda 
9 4 4,8 V sudah masuk rute shift pagi 
15 6 4,8 X shift berbeda 
1 7 4,7 V sudah masuk rute shift siang 
1 20 4,7 X shift berbeda 
7 19 4,7 V sudah masuk rute shift siang 






i j Savingmatrix keputusan keterangan 
17 11 4,7 V sudah masuk rute shift pagi 
19 11 4,7 X shift berbeda 
1 6 4,7 X shift berbeda 
5 1 4,7 X shift berbeda 
6 8 4,7 X shift berbeda 
9 6 4,7 V sudah masuk rute shift pagi 
13 21 4,7 X shift berbeda 
2 11 4,6 X shift berbeda 
9 20 4,6 V sudah masuk rute shift pagi 
6 4 4,6 V sudah masuk rute shift pagi 
7 16 4,6 X shift berbeda 
8 5 4,6 X shift berbeda 
11 2 4,6 X shift berbeda 
11 8 4,6 X shift berbeda 
16 17 4,6 X shift berbeda 
21 11 4,6 X shift berbeda 
11 21 4,5 X shift berbeda 
18 11 4,5 X shift berbeda 
11 12 4,5 V sudah masuk rute shift pagi 
1 13 4,4 V Shift berbeda 
8 11 4,4 X shift berbeda 
9 5 4,4 V sudah masuk rute shift pagi 
13 8 4,4 X shift berbeda 
15 13 4,4 X shift berbeda 
6 15 4,3 X shift berbeda 
12 7 4,3 X shift berbeda 
16 1 4,3 V sudah masuk rute shift siang 
16 15 4,3 V sudah masuk rute shift siang 
16 20 4,3 X shift berbeda 
20 14 4,3 V sudah masuk rute shift pagi 
16 6 4,3 X shift berbeda 
7 14 4,2 V sudah masuk rute shift siang 
20 17 4,2 V sudah masuk rute shift pagi 
6 1 4,2 X shift berbeda 
7 17 4,2 X shift berbeda 
11 5 4,2 V sudah masuk rute shift pagi 
1 11 4,1 X shift berbeda 
8 20 4 X shift berbeda 
11 1 4 X shift berbeda 






i j Savingmatrix keputusan keterangan 
7 15 3,9 V sudah masuk rute shift siang 
13 1 3,9 X shift berbeda 
14 5 3,9 V sudah masuk rute shift pagi 
20 11 3,9 V sudah masuk rute shift pagi 
8 6 3,9 X shift berbeda 
1 16 3,8 V sudah masuk rute shift siang 
12 11 3,8 V sudah masuk rute shift pagi 
13 2 3,7 X shift berbeda 
11 17 3,7 V sudah masuk rute shift pagi 
5 14 3,7 V sudah masuk rute shift pagi 
8 13 3,7 X shift berbeda 
5 17 3,6 V sudah masuk rute shift pagi 
11 19 3,6 X shift berbeda 
16 13 3,6 X shift berbeda 
17 5 3,6 V sudah masuk rute shift pagi 
20 7 3,6 V sudah masuk rute shift pagi 
2 13 3,5 X shift berbeda 
11 6 3,5 V sudah masuk rute shift pagi 
15 10 3,4 X Kapasitas melebihi 800kg 
16 11 3,4 X shift berbeda 
11 15 3,4 X shift berbeda 
7 20 3,3 V sudah masuk rute shift pagi 
21 13 3,3 X shift berbeda 
5 11 3,3 V sudah masuk rute shift pagi 
13 19 3,3 X shift berbeda 
13 11 3,2 V sudah masuk rute shift pagi 
6 14 3,2 V sudah masuk rute shift pagi 
7 6 3,2 V Shift berbeda 
11 13 3,2 V sudah masuk rute shift pagi 
14 6 3,2 V sudah masuk rute shift pagi 
11 14 3,1 V sudah masuk rute shift pagi 
14 13 3,1 V sudah masuk rute shift pagi 
15 3 3,1 X mempertimbangkan kapasitas 
6 17 3,1 V sudah masuk rute shift pagi 
11 20 3,1 V sudah masuk rute shift pagi 
4 18 3 X shift berbeda 
4 16 2,9 X shift berbeda 
5 3 2,9  O masuk rute shift pagi 
17 20 2,9 V sudah masuk rute shift pagi 






i j Savingmatrix keputusan keterangan 
14 20 2,9 V sudah masuk rute shift pagi 
17 6 2,9 V sudah masuk rute shift pagi 
7 13 2,8 V Shift berbeda 
13 17 2,8 V sudah masuk rute shift pagi 
10 18 2,8 X mempertimbangkan kapasitas 
17 13 2,8 V sudah masuk rute shift pagi 
6 11 2,8 V sudah masuk rute shift pagi 
3 10 2,7  O masuk rute shift pagi. SELESAI. 
4 3 2,7  Iterasi sudah selesai 
14 10 2,7  Iterasi sudah selesai 
4 8 2,6  Iterasi sudah selesai 
10 16 2,6  Iterasi sudah selesai 
18 13 2,6  Iterasi sudah selesai 
19 10 2,6  Iterasi sudah selesai 
21 10 2,5  Iterasi sudah selesai 
2 10 2,5  Iterasi sudah selesai 
13 15 2,5  Iterasi sudah selesai 
17 10 2,5  Iterasi sudah selesai 
6 7 2,5  Iterasi sudah selesai 
4 12 2,4  Iterasi sudah selesai 
4 21 2,4  Iterasi sudah selesai 
18 10 2,4  Iterasi sudah selesai 
10 8 2,4  Iterasi sudah selesai 
4 14 2,3  Iterasi sudah selesai 
1 10 2,3  Iterasi sudah selesai 
14 3 2,3  Iterasi sudah selesai 
8 10 2,3  Iterasi sudah selesai 
9 18 2,3  Iterasi sudah selesai 
13 12 2,3  Iterasi sudah selesai 
4 1 2,2  Iterasi sudah selesai 
4 7 2,2  Iterasi sudah selesai 
7 11 2,2  Iterasi sudah selesai 
15 4 2,2  Iterasi sudah selesai 
9 16 2,2  Iterasi sudah selesai 
10 21 2,2  Iterasi sudah selesai 
17 3 2,2  Iterasi sudah selesai 
19 13 2,2  Iterasi sudah selesai 
4 17 2,1  Iterasi sudah selesai 
10 12 2,1  Iterasi sudah selesai 






i j Savingmatrix keputusan keterangan 
21 3 2,1  Iterasi sudah selesai 
2 3 2,1  Iterasi sudah selesai 
11 10 2,1  Iterasi sudah selesai 
18 3 2  Iterasi sudah selesai 
1 3 2  Iterasi sudah selesai 
10 7 2  Iterasi sudah selesai 
20 10 2  Iterasi sudah selesai 
8 3 2  Iterasi sudah selesai 
11 4 2  Iterasi sudah selesai 
3 18 1,9  Iterasi sudah selesai 
4 10 1,9  Iterasi sudah selesai 
4 11 1,9  Iterasi sudah selesai 
9 8 1,9  Iterasi sudah selesai 
4 2 1,9  Iterasi sudah selesai 
12 10 1,9  Iterasi sudah selesai 
13 14 1,8  Iterasi sudah selesai 
7 10 1,8  Iterasi sudah selesai 
10 1 1,8  Iterasi sudah selesai 
1 4 1,8  Iterasi sudah selesai 
10 17 1,8  Iterasi sudah selesai 
3 16 1,7  Iterasi sudah selesai 
9 12 1,7  Iterasi sudah selesai 
9 21 1,7  Iterasi sudah selesai 
10 2 1,7  Iterasi sudah selesai 
10 11 1,7  Iterasi sudah selesai 
11 3 1,7  Iterasi sudah selesai 
13 7 1,7  Iterasi sudah selesai 
9 14 1,6  Iterasi sudah selesai 
14 4 1,6  Iterasi sudah selesai 
3 5 1,6  Iterasi sudah selesai 
4 19 1,6  Iterasi sudah selesai 
7 4 1,6  Iterasi sudah selesai 
19 3 1,6  Iterasi sudah selesai 
20 3 1,6  Iterasi sudah selesai 
9 7 1,5  Iterasi sudah selesai 
3 8 1,5  Iterasi sudah selesai 
7 3 1,5  Iterasi sudah selesai 
12 3 1,5  Iterasi sudah selesai 
16 10 1,5  Iterasi sudah selesai 






i j Savingmatrix keputusan keterangan 
4 15 1,4  Iterasi sudah selesai 
5 10 1,4  Iterasi sudah selesai 
12 4 1,4  Iterasi sudah selesai 
9 17 1,4  Iterasi sudah selesai 
3 1 1,3  Iterasi sudah selesai 
3 12 1,3  Iterasi sudah selesai 
2 4 1,3  Iterasi sudah selesai 
3 21 1,3  Iterasi sudah selesai 
9 1 1,3  Iterasi sudah selesai 
10 19 1,3  Iterasi sudah selesai 
13 10 1,3  Iterasi sudah selesai 
17 4 1,3  Iterasi sudah selesai 
19 4 1,3  Iterasi sudah selesai 
3 14 1,2  Iterasi sudah selesai 
9 11 1,2  Iterasi sudah selesai 
10 3 1,2  Iterasi sudah selesai 
8 4 1,2  Iterasi sudah selesai 
9 2 1,2  Iterasi sudah selesai 
10 15 1,2  Iterasi sudah selesai 
16 3 1,2  Iterasi sudah selesai 
9 10 1,1  Iterasi sudah selesai 
18 4 1,1  Iterasi sudah selesai 
3 7 1,1  Iterasi sudah selesai 
16 4 1,1  Iterasi sudah selesai 
3 17 1  Iterasi sudah selesai 
6 10 0,9  Iterasi sudah selesai 
13 3 0,9  Iterasi sudah selesai 
9 19 0,8  Iterasi sudah selesai 
3 11 0,8  Iterasi sudah selesai 
3 2 0,8  Iterasi sudah selesai 
3 4 0,8  Iterasi sudah selesai 
15 9 0,8  Iterasi sudah selesai 
9 3 0,7  Iterasi sudah selesai 
9 15 0,7  Iterasi sudah selesai 
1 9 0,7  Iterasi sudah selesai 
3 19 0,5  Iterasi sudah selesai 
10 5 0,5  Iterasi sudah selesai 
3 15 0,4  Iterasi sudah selesai 
10 4 0,3  Iterasi sudah selesai 





i j Savingmatrix keputusan keterangan 
10 13 0,2  Iterasi sudah selesai 
6 3 0,1  Iterasi sudah selesai 
8 9 0,1  Iterasi sudah selesai 
1 1 0  Iterasi sudah selesai 
2 2 0  Iterasi sudah selesai 
3 3 0  Iterasi sudah selesai 
3 9 0  Iterasi sudah selesai 
3 13 0  Iterasi sudah selesai 
4 4 0  Iterasi sudah selesai 
5 5 0  Iterasi sudah selesai 
6 6 0  Iterasi sudah selesai 
7 7 0  Iterasi sudah selesai 
8 8 0  Iterasi sudah selesai 
9 9 0  Iterasi sudah selesai 
10 10 0  Iterasi sudah selesai 
11 11 0  Iterasi sudah selesai 
12 12 0  Iterasi sudah selesai 
13 13 0  Iterasi sudah selesai 
14 14 0  Iterasi sudah selesai 
15 15 0  Iterasi sudah selesai 
16 9 0  Iterasi sudah selesai 
16 16 0  Iterasi sudah selesai 
17 17 0  Iterasi sudah selesai 
18 18 0  Iterasi sudah selesai 
19 19 0  Iterasi sudah selesai 
20 20 0  Iterasi sudah selesai 
21 21 0  Iterasi sudah selesai 
11 9 -0,1  Iterasi sudah selesai 
2 9 -0,2  Iterasi sudah selesai 
10 6 -0,3  Iterasi sudah selesai 
10 20 -0,3  Iterasi sudah selesai 
21 9 -0,4  Iterasi sudah selesai 
3 20 -0,5  Iterasi sudah selesai 
7 9 -0,5  Iterasi sudah selesai 
14 9 -0,5  Iterasi sudah selesai 
3 6 -0,6  Iterasi sudah selesai 
12 9 -0,8  Iterasi sudah selesai 
18 9 -1  Iterasi sudah selesai 
17 9 -1,2  Iterasi sudah selesai 
19 9 -1,4  Iterasi sudah selesai 





Lampiran 7: Langkah Penggunaan CLP SpreadSheet Solver 
Langkah 1: membuka website: https://people.bath.ac.uk/ge277/clp-spreadsheet-
solver/ 
Langkah 2: pada halaman awal yang sudah terbuka, pada bagian description pilih 
“Download Spreadsheet Solver - XLSM” dan file akan terunduh. 
 
Langkah 3: File dapat terbuka secara langsung bila telah mengaktifkan add-in 
macro di Microsoft excel. Urutan cara mengaktifkannya dimulai dari file > option > 








Langkah 4: File yang sudah diunduh dapat dibuka dan dapat digunakan. Tampilan 
awal berisikan input awal untuk program yang ditampilkan, penjelasan terdapat 







Langkah 5:  pengisian items. Setelah melakukan pengisian pada halaman awal 
maka setup items worksheet dipilih.  
 
Hal yang perlu diisi adalah nama, panjang, lebar, tinggi, weight, dan numbers of 
items 
 
Langkah 6: pengisian containers. Setelah melakukan pengisian pada tab items 






Hal yang perlu diisi adalah nama, panjang, lebar, tinggi dan berat maksimum 
 
Langkah 7: Tampilan template solution. Pilih setup solution  
 
keluar pop up klik ok 
 










Langkah 9: Solver hasil berupa solution dan visualization. Pilih tab kelima yaitu 










Muncul pop-up dan pilih OK 
 
Tampilan Akhir Solution 
 
Tampilan akhir visualization 
 
